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トピックス3　渦状スピン構造体（スキルミオン結晶）の直接観察に成功
Fe0.5Co0.5Si 中でスピンが渦状に配列してその渦が格子を組む可能性があることが理論的に指摘され、
実験的にも確実視されていた。今回、十倉好紀教授とウ・シュウチン研究員らのグループは、物質中の詳
細な磁場分布を観測できるローレンツ型電子顕微鏡を用いた写真撮影により、渦状スピン構造体スキル
ミオン結晶の直接観測に世界で初めて成功し、この特異な現象の詳細を明らかにした。この成果は、ス
ピントロニクス材料のみならず素粒子のスキルミオン状態のさらなる研究を加速する可能性もある。
Fe0.5Co0.5Siは、温度や磁場によってスピン配列が変
化して特異な磁性を示し、スピントロニクス用途に期待
される材料である。最近の理論的研究からは、この物
質でスピンが渦状に配列してその渦が結晶（スキルミオ
ン結晶）をつくる可能性があることが指摘され、素粒子
の特殊な偏極状態であるスキルミオンとの理論的類似
性があるために注目を集めていた。最近の中性子散乱
の実験から、この物質でスキルミオン結晶を作ることは
確実視されていたが、実際にその状態を直接観測する
ことには成功していなかった。
今回、十倉好紀教授とウ・シュウチン研究員らのグ
ル プー注）は、物質中の詳細な磁場分布を観測できるロ
ーレンツ型電子顕微鏡を使って、この渦状スピン構造
体スキルミオン結晶の直接観測に世界で初めて成功し1）、
その成果はnature誌に掲載された 2）。
厚さ20nmのFe0.5Co0.5Si 試料を用いてスキルミオン
結晶を実際に撮影した一例が図表 1である。図表中の
白い矢印は、スピンの方向を示し、渦中心部では、外
磁場の方向に依存して紙面上向きまたは下向きとなって
おり、シミュレーション結果とも良く一致する。また、こ
の結晶は、渦を中心として6回対称を持つ2次元結晶
をつくることも確かめられた。
この試料で、温度25Kで磁場を0G（ガウス）から800G
までの5段階に設定して撮影した写真が、図表 2の上段
のaからeの5枚である。らせん磁性は縞状パター ン（図
表 2a）として、スピン渦の結晶は点パター ン（図表 2c）とし
て観測され、強磁性の場合はスピンが全て同じ方向を向
くのでパター ンは観測されない（図表 2e）。この様な観測
を行い、渦状スピン構造体スキルミオン結晶が存在する温
度・磁場領域が初めて明確に特定された（図表2下図）。
今回の実験は、渦状スピン構造体の直接観測に加
え、その存在条件をも明らかにした意義は大きく、スピ
ントロニクス材料のみならず素粒子のスキルミオン状態
のさらなる研究を加速する可能性もある。
注：この研究は、（独）科学技術振興機構、（独）物質・材料
研究機構、東京大学、（独）理化学研究所の 4カ所におい
てなされた。
参　考
1）　（独）科学技術振興機構プレスリリース（2010年 6月 15日）：http://www.jst.go.jp/pr/announce/20100617/index.html
 （独）物質・材料研究機構プレスリリース（2010年 6月 15日）：http://www.nims.go.jp/news/press/2010/06/p201006170.html
2）　nature 2010年 6月 17日号 p.901-904
ナノテク・材料分野	 TOPICS	 NanoTechnology & Materials
図表 1　渦状スピン構造体の電子顕微鏡写真
出典：参考文献1）
図表 2　各磁場での観測結果（a～ e）、と渦状スピン構造
　体の存在する領域（下図）　
出典：参考文献1）
